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特征及乙醇耐受性、产乙醇特性进行了研究。菌株 Z-1 的耐乙醇浓度可达 17 %





该菌株产乙醇的 佳发酵条件为：200 g/L 葡萄糖、7.5 g/L 酵母膏、温度为 30℃、
pH 为 6.5、接种量为 10 %，在该条件下，乙醇浓度可达 87.06 g/L。 
对菌株 Z-1 进行了诱变研究。利用紫外辐射和化学诱变的方法，结合 TTC
平板法筛选出乙醇高产突变株 ZE-11。突变株具有更快的乙醇转化速度，在 佳
发酵条件下，发酵率为 93.6 %，乙醇浓度提高到 95.47 g/L。比出发菌 Z-1 在
佳发酵条件下（产乙醇浓度 87.05 g/L）提高了 9.26 %。 
对 ZE-11 和酿酒酵母 Y-3 发酵蔗汁产乙醇进行的比较研究表明，ZE-11 与
Y-3 相比，具有更高的乙醇转化率，更少的菌体生成量。ZE-11 在 8 L 发酵罐中
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Abstract 
With the development of economy, the energy problem and environmental issue 
are paid more and more attention. Ethanol has been considered as one of the substitute 
fuel of petrol. At present, many countries are interested in the development of fuel 
ethanol. 
In this research, the morphology, physiological characteristic, the ability of 
ethanol tolerance and ethanol yields of Zymomonas mobilis were studied. The result 
showed that the bacteria could tolerate ethanol at a concentration of 17% (v/v).The 
ethanol yield was obtained as 61.5 g/L when ferment in glucose(150 g/L). While the 
cultivating temperature was rised from 30°C to 36 °C, the morphology of Z.mobilis 
varied from normally dividing cells to filaments. However, the changing of 
morphology is reversible when the temperature decreased from 36°C to 30°C. 
After single-factor experiment, the factors which influence the ethanol yield (e.g. 
carbon sources, nitrogen sources, inoculation volume, pH value, temperature) were 
figured out. According to the results of orthogonal experiment, the optimal 
fermentation conditions were achieved as: 200 g/L glucose, 7.5 g/L yeast extraction, 
10 % inoculum, the initial pH value was 6.5, the temperature adjusted to 30℃. The 
maximal ethanol production of Z-1 was obtained as 87.06 g/L. 
The strain ZE-11 was isolated after mutanted by ethyl methyl sulfonate 
(EMS) and UV mutagenesis. Under the optimum fermentation conditions (200 g/L 
glucose), the ethanol yield increased by 9.26% compare to the original strain.  
The small scale fermentation was carried out in a 8-liter bioreactor using 
sugarcane juice (227 g/L total sugar) as substrate. The ethanol yield was achieved as 
105.7 g/L with a cell dry weight of 3.6 g/L. The results indicated that the mutant 
ZE-11 is a considerable strain for sugarcane ethanol production. 
 





























自从进入 20 世纪，世界能源消费增长很快，1900 年全世界能源的总消费量
相当于 7.75×108 t 标准煤[1]，到 1980 年总消费量就达到了相当于 1×1010 t 标准
煤。从能源结构来看，20 世纪 60 年代以前大量应用的能源是煤、石油、天然气。
由于石油的开发和利用，60 年代石油用量急剧增加，在 20 世纪 70 年代末，石
油和天然气的消耗量接近全世界能源消耗总量的 70 %左右。世界已探明的石油
储量约为 3×1011 t，按现在每年开采 4×109 t 的水平计算，现有储量只够开采 70
年。煤的可开采储量为 6.8×1011t，以目前每年消耗煤炭 3.5×109 t 计算，可供全
世界使用 200 年。煤、石油、天然气等常规能源日趋枯竭，开发、研究新能源已
是世界各国亟待解决的问题。 



























图 1-1 2006 年世界能源的消费结构[1] 
Fig. 1-1 Consume structure of world energy in 2006 
 
图 1-2 2006 年主要国家和地区能源的消费结构[1] 

















位，所占比重为 67.7 %，原油为 22.7 %，水电、核电、风能、太阳能为 7 %，天










1987 年我国能源消耗量相当于 1.08×109 t 标准煤[2]，按 21 世纪的 50 年内国民经
济总产值翻两番的构想和专家的预测，到 2050 年我国能源的总需求量大约是








































减少大气污染和减缓温室效应。据 Michael 等[5]报道，汽油醇能使汽车尾气中 CO
及 NOx 减少 20 %，挥发性有机碳化合物减少 30 %；1 kg 由植物油或动物脂肪







有毒有机物、颗粒物和CO2 + CO 的排放量分别为普通柴油的10 %、20 %和10 % ,
无 SO2 和铅等有毒物的排放；混合生物柴油可将排放物的含硫体积分数从 500 































力。2001 年美国的乙醇产量为 496×104 t，其中 Archer Daniels Midland Company
占 40 %，Cargill、Williams Energy、High Plaints、MidwestGrain Processors 和 A. 
E. Staley Company 占 17 %，其他公司占 43 %；2002 年又有 10 套乙醇装置投产，
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的开发上有了较大突破，建立了世界 大的纤维素处理装置。该实证装置处理量
为 1.12 ×106 ～1.15×106 t/a，燃料乙醇产量为 3×106～4×106 L/a。预计其成本
可以降到 0.29 美元/L，可与以谷物淀粉为原料生产的乙醇相竞争。 
利用秸秆等农作物发酵制备乙醇的另一个问题是如何利用植物纤维原料中
的戊糖(约占 20 %～30 %)。20 世纪 80 年代以前人们认为木糖(戊糖)不能被酵母





自然界中,包括某些梭菌( Clostridium sp.) 在内的多种微生物都能代谢产生
乙醇,但酿酒酵母( Saccharomyces cerevisiae)等酵母菌和兼性厌氧细菌如运动发













在藻酸钙小珠中；在35℃，高浓度葡萄糖（10～15 % W/V）和乙醇（5～6 % V/V）
下批式和连续培养游离细胞。尽管Nipkow等人[15]在35℃培养运动发酵单胞菌，
这些作者却没有报道该菌任何有关形态学的改变。 
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